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 要  旨 
近年の普及しているデジタルコンテンツは劣化なく容易に複製できるため，違法コピーや再配
布等が問題となり，対策として電子透かし技術が研究されている．電子透かしとは著作権やユー
ザーID 等の識別情報をコンテンツに対して人間に知覚できないように埋め込む技術であり，これ
によりコンテンツの不正利用の抑制を目的とする．しかし，電子透かしにはその効果を無効化す
る様々な攻撃が考えられる．特に音楽データに対する電子透かし技術としては悪意のある攻撃だ
けでなく，圧縮や音量調整等の編集に耐性を持たせることが望ましい．中でも一般的に普及して
いる MP3 圧縮は音質をほぼ落とすことなくデータ量を 10 分の 1程度にすることが可能であるた
め耐性を有する必要がある． 
この MP3 圧縮攻撃に対する電子透かしとして過去に，Wavelet 領域を用いて DM による埋め
込みと Margulis half-rate LDPC 符号と反復復号による符号化を用いた提案がなされている．
MP3 圧縮による雑音において正確な評価を行うことにより，最大 229bps の埋め込みキャパシテ
ィーを達成し，MP3 圧縮 64kbps に耐性を有する．しかし，DM は振幅への直接埋め込みとなる
ため，振幅スケーリングに耐性がなく，またその他の圧縮や攻撃においての言及がほとんどなさ
れていなかった． 
本論文では，効果的な埋め込み方式が多数提案されている周波数領域において，誤り訂正符号
化と透かし情報の埋め込みによって，特に MP3 圧縮攻撃に対する耐性を持たせる方式を検討す
る．電子透かしには振幅スケーリングに不変な Angle QIM により埋め込みを行うが，この埋め込
みにおける最も効果的となる周波数変換を調べた．結果，周波数変換には Haar DWPT を用いる．
誤り訂正符号には LDPC 符号を利用し，Sum-Product 復号法により透かし情報を復号する．ま
た Angle QIM の埋め込み・抽出手法において，同じ情報ビットを連続して複数埋め込む手法を提
案し，抽出時に判定する情報量を増やすことで推定する透かし情報の信頼度の向上を図る． 
シミュレーションによる評価の結果，提案法が Angle QIM の特徴より，amplify に不変である
ことが確認できた．また，いくつかの圧縮において 64kbps までの圧縮に対して耐性を有するこ
とも確認した． 
 
